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   يبردار  بهرههای ني ورود ماشي خاک براين آستانه رطوبتييتعبررسی و
   FOR-PROافزار   از نرمگيری بهره کار بايرهايبه مس

  )رودکناري جنگل خ:ي موردبررسي(
  

  ۲انيس مجنونيبار و ۲يهوشنگ سبحان، ۱*يک ورديمحسن ب

  رانيشگاه تهران، ا، دانيعي، دانشکده منابع طبيارشد جنگلدار يکارشناسآموخته  دانش۱
  راني، دانشگاه تهران، ايعي و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبيار گروه جنگلداريدانش۲

  )۴/۳/۸۷:  تاريخ تصويب،۲۳/۱۲/۸۳: تاريخ دريافت( 

  

  ده يچک
د شـو  يده م ـ دي  خاک جنگل  يب رو ي، آثار تخر  ي چوبکش های ني از ماش  گيری بهره پس از    لمعموطور به جنگل   يبردار  بهره های فعاليتدر  

 خـاک   يب خاک موثر است رطوبت وزن     ي که در تخر   هايی امل از ع  يکي. باشد ينه م يجاد رد چرخ و رد گرده ب      ي خاک و ا   يدگيکه شامل کوب  

 ـ باشد، تخري خاک در حد مناسبي که رطوبت وزنيدر صورت. شود يشتر ميب خاک ب يشتر باشد، تخر  ين رطوبت ب  يهرچه ا . است ب و بـه  ي

ن منظور بـا  ي ايبرا. ن شوديي خاک تعي برايب خاک لازم است آستانه رطوبت ي کاهش تخر  يلذا برا . رسد ي م مترين ميزان ک به   يهم خوردگ 

 شده اسـت    ي سع بررسین  يدر ا . شد ن  يي خاک تع  ين، آستانه رطوبت  ي خاک و ماش   های  داده  و با وارد کردن    For-Proافزار    از نرم  گيری بهره

 بررسـی همچنـين   ن  ي ـادر   .سه شـود  ي ـن و با هـم مقا     ييتر و خاک با رطوبت بالاتر از حد آستانه تع          نيياب در خاک با رطوبت پ     يزان تخر يم

متر در هر نقطـه و در خـاک         ي سانت ۷۲/۰ ين چوبکش ي ماش رفت و برگشت   در خاک خشک پس از هر بار         يزان بهم خوردگ  يمشخص شد م  

 خاک خشک به صورت ي بر روين چوبکشين مشخص شد که اثر ماش ينهمچ. باشد ير م يمتر در هر نقطه از مس     ي سانت ۳۷/۱اد  يبا رطوبت ز  

  .شود ي خاک ظاهر ميها د افقي شديصورت به هم خوردگه اد بي خاک ظاهر شده و در خاک با رطوبت زيدگيکوب

  

  يب خاک، آستانه رطوبتي، تخريچوبکش :يدي کلهاي هواژ
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  مقدمه 

گر ي بشر و د   ي و ادامه زندگ   زيست بوده  بستر   يعيمنابع طب 
در . ر اسـت  يپـذ   آن امکان  نگهداری زنده در گرو     موجودهای

عـت  ي بـشر در طب    يهـا  ت کم، دخالت  يگذشته به علت جمع   
ت و  ي ـش جمع ير، با افزا  ي اخ يها  در دهه  ينامحسوس بود ول  

 يهـا  يبـردار   و بهـره يعي منابع طب  يش از حد بر رو    يفشار ب 
  .ده استش فراهم يعيب منابع طبي تخره، موجبيرو يب

ش از حد به چوب ياز بيبه علت نها  جنگلر  ي اخ يدر سالها 
 قـرار   ير اصول ي غ يها يبردار  مورد بهره  ي چوب يها و فرآورده 
ــه ــد گرفت ــي. ان ــايک ــج رعاي از نت ــردن  تي ــه اصــول نک بهين
 امـل  از ع  يک ـي. باشد يمها    جنگلب خاک   ي، تخر يبردار بهره

 يشود بالا بودن رطوبت وزن     يب خاک م  يکه باعث تخر  هايی  
ش ي بـا افـزا    طور معمـول   به.  است يبردار خاک در زمان بهره   

رفـت و   شـود و     ي خاک از مقاومت آن کاسته م      يرطوبت وزن 
 ي در خاک مرطوب باعث بهم خـوردگ       ين چوبکش يماشآمد  

ن، ي، نفوذ آب به داخل زم    ها  نهالرشد  . دشو يب آن م  يو تخر 
 و تـنفس آنهـا در       ياهان جنگل يشه درختان و گ   يگسترش ر 
گـر  ياز طـرف د   . شـود  يده شده دچار اشـکال م ـ     يخاک کوب 

ت يق از وضـع   ي ـ اطلاع دق  آگاهیها   ني از ورود ماش   يريجلوگ
هـا و    نهير در کارها و بالا رفتن هز      يمنطقه و خاک باعث تاخ    

  ). ۷( ودش يت چوب ميفيافت ک
 ي خاک برا  ي شده است آستانه رطوبت    ي سع بررسین  يدر ا 

 ي کـار جنگل ـ   يرهاي بـه مـس    يبـردار   بهـره  يها نيورود ماش 
 خـاک در رطوبـت      يسه به هـم خـوردگ     يبا مقا . ن شود ييتع
ب خـاک   يزان تخر ين و در رطوبت بالاتر از حد آستانه م        ييپا

  .شود يدر رطوبت بالا مشخص م
 ـ   ي سالها افته در ي انجام   های بررسی  يطـور کل ـ   ه گذشـته ب

  :دهند ي قرار مير را مورد بررسي زهای املع
ن ي زم ـ ي طبقـه بنـد    بـرای  ي جنگل ـ يها  خاک بررسی ‐۱

ک ي ـ مکان هـای  ويژگـی ن صـورت عـلاوه بـر        يجنگل که در ا   
  ).۵(رد يگ ي قرار مبررسیز مورد ين نيخاک، عوارض زم

ن نـوع   ين بهتر يي تع برای ي جنگل يها  خاکهای   بررسی ‐۲
 کـه عـلاوه بـر       يبـردار   بهـره  ابزار حمل و نقل و      های نيماش

ز مقرون به صـرف باشـد و در   ي نيت بالا از نظر اقتصاد   يفيک
را بـه خـاک جنگـل وارد کنـد و بـه          آسـيب   ن  يضمن کمتر 

  ).۵(د ي کمک نمانگهداری بوم نظام
 يهـا   احداث جـاده   برای ي جنگل يها  خاک های بررسی ‐۳
  ).۵ (ي چوبکشيرهاي و مسيجنگل
 آموزشـی    در جنگـل   ۱۳۵۲ و   ۱۳۵۱ يران، در سالها  ي ا در

در هنگـام   ) رودکنـار يخ ( منـابع طبيعـی     دانشکده پژوهشی
 از نقطه ير با مشکلاتي از مسياحداث شبکه جاده، در قسمت

 ه جاده مواجه شدند که به علت نداشتن تجرب        ير ساز ينظر ز 
ک خاک باعث رکود در ي مکاني در مورد بررسيو امکانات فن

  بـه خـارج کـشور      ييهـا   نمونـه  فرستادنه بود که با     کار شد 
 و کسب يکي مکانهای ويژگی ي بررسي، برا)سيسوئ‐خيزور(
نـه  ي در زم  ي و علم ـ  بهينـه روش  گـزينش   ج آن، امکـان     ينتا
  ).  ۵(د شت خاک آهک فراهم يتثب
  

  ها روشمواد و 

   بررسی منطقه مورد ‐

 هکتـار   ۷۳ گستره با   ۱۱۵ و   ۱۱۴ قطعه در دو    بررسین  يا
 دانــشگاه ي و پژوهــشي پــاتم از جنگــل آموزشــمجموعــهاز 

ــا م  ــران ب ــانگينته ــطح در ي ــاع از س ــ ارتف ــر و ۷۰۰ا ي  مت
متر در فـصل تابـستان      يلي م ۱۴۲,۵انه  ي سال يبارندگيانگينم

 اعمال شده در منطقه تک يروش جنگلشناس . صورت گرفت 
 ي وسـنت  ي بوده و خـروج چـوب بـه دو روش صـنعت            ينيگز

  . صورت گرفته است
  
 For-Pro افزار نرم يمعرف ‐

ن و همکـاران    ي دکتر مـارت   ي توسط آقا  For-Pro افزار  نرم
 ي دکتر سـبحان   يه و توسط آقا   يخ آلمان ته  يدر دانشگاه مون  

 خاک  های دادهبا وارد کردن    .  برگردانده شده است   يبه فارس 
 خـاک را    ي رطوبت  م آستانه يتوان ي، م افزار  نرمن  ين به ا  يو ماش 

  ).۱۳۸۲،يسبحان(م يبدست آور
  

  :ر استياز به شرح زي مورد نهای داده
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   خاک منطقههای داده

       خاکي اصل  کلاسه‐۱
        رکلاس خاکي ز‐۲
       هوموسي محتوا‐۳
       رطوبت خاک هایريي تغ‐۴
         قلوه سنگ‐۵
  بي ش‐۶
  

  نياز ماشي مورد نهای داده

        ني گروه ماش‐۱
        ني نوع ماش‐۲
       محور جلوير روي تا‐۳
  )بار( باد  فشار‐۴
        )kg( وزن اضافه ‐۵
   محور عقبير روي تا‐۶
      عقبيرهاي فشار باد تا‐۷
   محور عقبي وزن اضافه رو‐۸
  
   برداریبهره  مورد چوبکش های ويژگی‐

 از نـوع تـاف      يکي از چـوبکش چـرخ لاسـت       بررسـی ن  يدر ا 
E۶۵۵ هـستند کـه      ابـزاری  هـا  نين ماش يا. دش برداری بهره 
 کـه در آن  ي جنگل ـ هـای  هطق ـ من یها  چوب يآور  جمع يبرا

ن ين ماش يا. شوند ي قطع صورت گرفته بکار گرفته م      کارهای
 ي متر ۶۰تواند تا فاصله     ي آن م  با بوده که    ينچ کابل ي و يدارا

 تاف از نوع يها چوبکش.  قرار دهديرا تحت پوشش چوبکش   
نـصب شـده    های    پيوست کمرشکن بوده و وزن آنها بسته به      

غـه  يطول آن با ت   . ر است يگرم متغ لوي ک ۶۸۰۰ تا   ۶۳۲۵ن  يب
 ي کشش رو  توان. باشد ي متر م  ۴۰/۲ متر و عرض آن      ۷۵/۵
 ـ% ۲۰ب  يش  بـسته بـه نـوع       kgf۴۱۰۰ تـا    kgf۳۲۰۰ن  يب

ن يبتـون و زم ـ   (ن  يو نوع زم ـ  ) يا بالون ياستاندارد  (ک  يلاست
  ).۷(ر استيمتغ) يخاک
  
  

   عرضي مسير نيمرخبرداشت  ‐

ك در اثـر     بررسي بـه هـم خـوردگي و تخريـب خـا            جهت
 رفت وبرگشت حركت ماشين چوبكشي لازم است پس از هر       

. گيري شـود   وجود آمده در خاك اندازه     ه ب های، تغيير  ماشين
براي اين منظور در چند نقطه از مسير حركت ماشـين كـه             

، ... ) بافت و ،برای ،بيمانند ش(داراي شرايط مختلفي بودند 
  .هاي عرضي خاك برداشت شد نيمرخ

 عرضـي بـدين صـورت       خ نيمر گيري و ثبت   زهانداچگونگی  
بود كه دو عـدد پيكـه محكـم در دو طـرف مـسير حركـت                 

 ۴ متـر از هـم كوبيـده شـده و شـاخص              ۴ماشين به فاصله    
 از تـراز بنـايي و       گيری بهرهبا  . گرفت متري روي آن قرار مي    

صورت افقـي    هتنظيم ارتفاع اين دو پيكه، موقعيت شاخص ب       
گيري ارتفاع شاخص تا زمين      هاندازو تراز تثبيت گرديد و با       

 عرضي زمين قابل برداشت     خنيمر سانتيمتري،   ۲۰ هاصلدر ف 
 كافي بود شـاخص     هاگيري تغيير  و ترسيم بود و براي اندازه     

 با بار از روي مسير عبـور نمـوده و           چوبکشبرداشته شود و    
هـا قـرار داده و بـا انـدازه           سپس شاخص را روي همان پيكه     

 ۲۰ع شاخص تا زمـين در همـان فواصـل           ارتفا دوبارهگيري  
با . عرضي جديد را برداشت نمود    خ  نيمر،  پيشينی  سانتيمتر

 مـشخص خواهـد   آمده به دست  های تغيير خنيمرمقايسه دو   
  .شد
 

 روش کار 
   خاک های ويژگین ييتع

 ي خـاک بـه بررس ـ     هـای  ويژگـی گر  ين بافت و د   يي تع يبرا
 بـا   ري پرداختـه و در هـر مـس        ي چوبکـش  يرهايمنطقه و مس  
 گـزينش  را جاهـايی  ،برایب و   ي خاک، ش  هایرييتوجه به تغ  
ب و ضـخامت    ي، درصد ش ـ  برای ابتدا    جاها در  نيکرده و در ا   

 خـاک   ي رطـوبت  هایرييد و سپس تغ   ش يريگ هوموس اندازه 
ب ي ـ قرار گرفت و مشخص شد کـه خـاک تخر          يمورد بررس 

  .ريا خيافته است ي
، پس از زان قلوه سنگين بافت خاک و ميي تعيدر آخر برا
 ۱۵ از خـاک تـا عمـق         ي، مقـدار  يه هوموس ـ ي ـکنار زدن لا  
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شگاه دانـشکده   ي ـهـا بـه آزما     متر برداشت شد و نمونـه     يسانت
 قرار يريگ ش و اندازهي منتقل شده و مورد آزما يعيمنابع طب 
 USDA و مثلـث     يآبـسنج  از روش    گيـری  بهـره با  . گرفت

  .ن شديي خاک تعهاي هبافت نمون
، افـزار   نـرم اي خاك و ماشـين بـه        ه پس از وارد كردن داده    

  .هاي خاك بدست آمد آستانه رطوبتي هر يك از نمونه
  

تر  ي پايين ها  رطوبت عرضي مسير در     نيمرخبرداشت  

  و بالاتر از آستانه رطوبتي 

براي مشخص شدن تاثير رطوبـت زيـاد خـاك بـه هنگـام              
 يچوبكشي در به هم خوردگي و تخريب خاك برداشت هـا          

تر و بـالاتر از      ر دو حالت رطوبت پايين     عرضي مسير د   نيمرخ
 قطعـه ۱براي اين كار مسير شـماره       . دشسه  يحد آستانه مقا  

 متر ۱۵۰ يبي به طول تقر۱۱۴ قطعه ۲ و مسير شماره ۱۱۵
  .گزينش شد

شـيب  (در هر يك از مسيرها با توجه به شـرايط مختلـف             
از پـيش    .گـزينش شـد    نقطه   ۵) برایطولي، شيب عرضي،    

 عرضي مـسير در هـر       نيمرخ وي مسير،  بر ر  چوبکشحركت  
پس از آن هنگامي كه رطوبـت       .  برداشت شد  ها هطيك از نق  

 مرتبه در   ۸خاك كمتر از حد آستانه بود، ماشين چوبكشي         
ها را بـه دپـو منتقـل     كرد و گرده بينه رفت و برگشت    مسير  

 ماشـين چوبكـشي،   رفـت و برگـشت   نمود كه پس از هر بار       
  . دشرداشت  ببارديگر عرضي مسير نيمرخ

 بـود،   يهنگامي كه رطوبت خاک بـالاتر از آسـتانه رطـوبت          
رفت و برگشت    بار   ۸ماشين چوبكشي در هر يك از مسيرها        

 عرضي  نيمرخ ماشين   رفت و برگشت  نمود كه پس از هر بار       
  .مسير چوبكشي برداشت شد
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  H4 (۳۸% نيمرخ( رطوبت بالا ‐ ين چوبکشي ماشرفت و برگشتز پس اي عرضيها  نيمرخ برداشتبرگهنمونه  ‐۱جدول 

  )cm (ي شاخص چهارمتري افقهای هاصلف
  

۰  ۲۰  ۴۰  ۶۰  ۸۰  ۱۰۰  ۱۲۰  ۱۴۰  ۱۶۰  ۱۸۰  ۲۰۰  ۲۲۰  ۲۴۰  ۲۶۰  ۲۸۰  ۳۰۰  ۳۲۰  ۳۴۰  ۳۶۰  ۳۸۰ ۴۰۰  

رفت قبل از 

  وبرگشت
۵۹  ۵۸  ۵۸  ۵۸  ۵۶  ۵۳  ۵۰  ۵۰  ۵۲  ۵۰  ۴۷  ۴۵  ۴۴  ۴۲  ۴۰  ۴۰  ۳۷  ۳۷  ۳۰  ۲۸  ۲۵  

رفت و از  پيش

  ۱ برگشت
۶۰  ۶۰  ۶۰  ۵۹  ۶۰  ۵۷  ۵۴  ۵۳  ۵۳  ۵۱  ۴۹  ۴۷  ۴۴  ۴۴  ۴۴  ۴۴  ۴۲  ۴۰  ۳۴  ۲۹  ۲۵  

رفت و  از يشپ

 ۲ برگشت
۶۰  ۶۱  ۵۹  ۵۹  ۵۹  ۵۷  ۵۳  ۵۲  ۵۲  ۵۱  ۴۸  ۴۶  ۴۵  ۴۳  ۴۴  ۴۳  ۴۱  ۳۹  ۳۳  ۲۹  ۲۵  

رفت و  از يشپ

 ۳ برگشت
۶۴  ۶۳  ۶۲  ۶۰  ۶۱  ۵۸  ۵۷  ۵۴  ۵۳  ۵۱  ۴۸  ۴۸  ۴۶  ۴۴  ۴۵  ۴۱  ۴۱  ۳۹  ۳۳  ۲۹  ۲۵  

رفت و ز  ايشپ

 ۴ برگشت
۶۴  ۶۳  ۶۰  ۶۲  ۶۱  ۶۰  ۵۷  ۵۴  ۵۴  ۵۴  ۴۷  ۴۱  ۴۵  ۴۳  ۴۴  ۴۲  ۴۱  ۳۹  ۳۲  ۲۹  ۲۵  

رفت و  از يشپ

 ۵ برگشت
۶۴  ۶۴  ۶۰  ۵۷  ۶۰  ۵۹  ۵۶  ۵۴  ۵۳  ۵۴  ۴۸  ۴۱  ۴۵  ۴۳  ۴۵  ۴۳  ۴۱  ۴۰  ۳۳  ۲۹  ۲۵  

رفت و  از يشپ

 ۶ برگشت
۶۴  ۵۹  ۶۱  ۵۵  ۶۰  ۵۸  ۵۶  ۵۴  ۵۴  ۵۳  ۴۹  ۴۳  ۴۵  ۴۴  ۴۶  ۴۳  ۴۱  ۴۰  ۳۳  ۲۹  ۲۵  

رفت و   ازيشپ

 ۷ برگشت
۶۴  ۶۴  ۶۲  ۵۹  ۶۲  ۵۹  ۵۸  ۵۴  ۵۴  ۵۲  ۴۷  ۴۱  ۴۵  ۴۴  ۴۵  ۴۳  ۴۱  ۴۰  ۳۴  ۲۹  ۲۵  

رفت و  از يشپ

 ۸ برگشت
۶۴  ۶۴  ۶۳  ۶۱  ۶۱  ۶۰  ۵۹  ۵۶  ۵۴  ۵۲  ۴۸  ۴۲  ۴۶  ۴۴  ۴۵  ۴۲  ۴۲  ۴۰  ۳۳  ۲۹  ۲۵  
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   افزار نرم بان شده يي تعيآستانه رطوبت ‐۲جدول 

   درصد تعيين شد۲۵آستانه رطوبتي   ۱۱۴ قطعه، ۱مسير شماره 
   درصد تعيين شد۳۰آستانه رطوبتي   ۱۱۴قطعه،۲مسير شماره 
   درصد تعيين شد۳۰آستانه رطوبتي   ۱۱۵ قطعه، ۱مسير شماره 
   درصد تعيين شد۳۰آستانه رطوبتي   ۱۱۵ قطعه،۲مسير شماره 

  
  ين تراکم نسبييج تعينتا ‐۳جدول 

  لينام پروف
رفت  ازپيش يدرصد تراکم نسب

  و برگشت
رفت  پس از يدرصد تراکم نسب

  و برگشت
  (%)اختلاف 

D1 ۷۵  ۷۸  ۳  

D2  ۸۷  ۸۹  ۲  

D3 ۸۲  ۸۵  ۳  

D4  ۷۵  ۸۷  ۱۲  

D5 ۸۱  ۸۳  ۲  

H1 ۷۸  ۹۲  ۱۴  

H2  ۸۱  ۸۲  ۱  

H3 ۸۸  ۹۵  ۷  

H4 ۹۰  ۹۰  ۰  

H5 ۸۹  ۹۳  ۴  
  ۸/۴      نيانگيم

  

  نتايج

 تعيين ميزان به هم خوردگي خاك در رطوبت پايين          برای
بدسـت   هـای  رطوبت بالاتر از حد آستانه لازم اسـت تغيير         و

 رفـت و برگـشت  هاي عرضي پس از هـر بـار     نيمرخ در  آمده
بدين منظور اختلاف ارتفاع    . ماشين چوبكشي مشخص شود   

رفـت و    عرضي ايجاد شده پس از هر بار       هاي  نيمرخهر يك از    
 رفـت و برگـشت      از همـان   پـيش  عرضـي    نيمرخ با   برگشت

داد منفي نشان دهنده ميزان فرورفتگي خاك       اع. بدست آمد 
  .باشد و اعداد مثبت بيانگر برآمدگي خاك در آن نقطه مي
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  H4 (۳۸% نيمرخ( رطوبت بالا ‐ ين چوبکشي ماشرفت و برگشت پس ازي عرضيها نيمرخ اختلاف ارتفاع برگهنمونه  ‐۴ جدول 

    )cm (ي شاخص چهارمتري افقهای هاصلف

۰  ۲۰  ۴۰  ۶۰  ۸۰  ۱۰۰  ۱۲۰  ۱۴۰  ۱۶۰ ۱۸۰  ۲۰۰  ۲۲۰  ۲۴۰  ۲۶۰  ۲۸۰  ۳۰۰  ۳۲۰  ۳۴۰  ۳۶۰  ۳۸۰  ۴۰۰  ∑ x  

رفت و  از پس
  ۱ برگشت

۱‐  ۲‐  ۲‐  ۱‐  ۴‐  ۴‐  ۴‐  ۳‐  ۱‐  ۱‐  ۲‐  ۲‐  ۰  ۲‐  ۴‐  ۴‐  ۵‐  ۳‐  ۴‐  ۱‐  ۰  ۵۰  

رفت و  از پس
 ۲ برگشت

۰  ۱‐  ۱+  ۰  ۱+  ۰  ۱+  ۱+  ۱+  ۰  ۱+  ۱+  ۱‐  ۱+  ۰  ۱+  ۱+  ۱+  ۱+  ۰  ۰  ۱۴  

رفت و  از پس
 ۳ برگشت

۴‐  ۲‐  ۳‐  ۱‐  ۲‐  ۱‐  ۴‐  ۲‐  ۱‐  ۰  ۰  ۲‐  ۱‐  ۱‐  ۱‐  ۲+  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۲۷  

رفت و  از پس
 ۴ برگشت

۰  ۰  ۲+  ۲‐  ۰  ۲‐  ۰  ۰  ۱‐  ۳‐  ۱+  ۷+  ۱+  ۱+  ۱+  ۱‐  ۰  ۰  ۱+  ۰  ۰  ۲۳  

رفت و  ازپس
 ۵ برگشت

۰  ۱‐  ۰  ۵+  ۱+  ۱+  ۱+  ۰  ۱+  ۰  ۱‐  ۰  ۰  ۰  ۱‐  ۱‐  ۰  ۱‐  ۱‐  ۰  ۰  ۱۵  

رفت و  از پس
 ۶ برگشت

۰  ۵+  ۱‐  ۲+  ۰  ۱+  ۰  ۰  ۱‐  ۱+  ۱‐  ۲‐  ۰  ۱‐  ۱‐  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱۷  

رفت و  ازپس
 ۷برگشت

۰  ۵‐  ۱‐  ۴‐  ۲‐  ۱‐  ۲‐  ۰  ۰  ۱+  ۲+  ۲+  ۰  ۰  ۱+  ۰  ۰  ۰  ۱‐  ۰  ۰  ۲۲  

رفت و  از پس
 ۸ برگشت

۰  ۰  ۱‐  ۲‐  ۱+  ۱‐  ۱‐  ۲‐  ۰  ۰  ۱‐  ۱‐  ۱‐  ۰  ۰  ۱+  ۱‐  ۰  ۱+  ۰  ۰  ۱۴  

اختلاف ارتفاع 
  يينها

۵‐  ۶‐  ۵‐  ۳‐  ۵‐  ۷‐  ۹‐  ۶‐  ۲‐  ۲‐  ۱‐  ۳+  ۲‐  ۲‐  ۵‐  ۲‐  ۵‐  ۳‐  ۳‐  ۱‐  ۰    

ن يانگيم
 ها قدرمطلق

                                          ۷۵/۲۲=x  
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براي مقايسه به هم خوردگي خـاك در دو حالـت رطوبـت       
پايين و رطوبت بالا مجموع قدر مطلق اعداد اختلاف ارتفـاع      

  .ايجاد شده پس از هر بار محاسبه شد
 بدسـت   نيمـرخ ق اعداد براي هـر      سپس ميانگين قدر مطل   

  :آمد
:  نيمـرخ کي ـها در رطوبت كـم در       ميانگين كل قدر مطلق   

cm ۱۳۶/۱۵  
:  نيمـرخ  کي ـها در رطوبت زياد در       ميانگين كل قدر مطلق   

cm ۸۸۳/۲۸  
 باشـد،   ي نقطـه م ـ   ۲۱ شـامل    نيمـرخ نکه هر   يبا توجه به ا   

 در هر نقطه به صـورت       هارييا تغ يها   ن کل قدر مطلق   يانگيم
  : شوديحاسبه مر ميز
 در رطوبت کـم                                 نيمرخک  ي در هر نقطه از      هاريين تغ يانگيم

cm ۷۲/۰ = ۲۱ ÷ ۱۳۶/۱۵  
  
اد                              يدر رطوبت ز   نيمرخ   کي در هر نقطه از      هاريين تغ يانگيم

cm ۳۷/۱ = ۲۱ ÷ ۸۸۳/۲۸  
  
اي عرضي مسير پـس از      ه  نيمرخ در ها ميزان تغيير  ديدنبا  

 ماشين چوبكشي، مشخص شد ميزان      رفت و برگشت  هر بار   
بهم خـوردگي در خـاك بـا رطوبـت بـالاتر از حـد آسـتانه                 

 برابر ميزان به هم خـوردگي در خـاك          ۲ در حدود رطوبتي،  
  .باشد تر از حد آستانه مي با رطوبت پايين

هـاي    نيمـرخ  ايجاد شده در     پس از رسم منحني تغييرهای    
، پــس از تــردد اول و تــردد هــشتم، مــشخص شــد عرضــي
 در خاك داراي رطوبـت كـم بـصورت         آمده بدست هایتغيير

صــورت بــه هــم  هكوبيــدگي و در خــاك خيلــي مرطــوب بــ
  .شود هاي خاك ظاهر مي خوردگي و جابجايي افق

  

  پيشنهادها 

 با توجه بـه تـاثير رطوبـت در بـه هـم خـوردگي خـاك                  ‐
ين بـر روي مـسير       از حركـت ماش ـ    پـيش شود   پيشنهاد مي 

آستانه رطوبتي مسير تعيين شود و در صورتي كـه رطوبـت            
  .تر از آستانه بود، اجازه حركت داده شود مسير پايين

 با توجه به اينكه به هم خوردگي خـاك در طوبـت بـالا،               ‐
 کارهــایريــزي  شــود برنامــه شــديدتر اســت پيــشنهاد مــي

برداري طـوري صـورت بگيـرد تـا چوبكـشي در فـصل               بهره
  .ك سال انجام گيردخش
 عيني كه در حين كار بعمل آمد به نظر          های  در مشاهده  ‐
 از مـسير كـه      جاهـايی رسيد به هم خـوردگي خـاك در          مي

 كـه   جاهـايی باشـد نـسبت بـه        داراي پوشش علفي زياد مي    
شـود   لذا پيشنهاد مي  . دهد  كمتر رخ مي   نداردپوشش علفي   

 علفي بر    در اين زمينه صورت گيرد تا تاثير پوشش        پژوهشی
  .روي كوبيدگي و به هم خوردگي خاك مشخص شود
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Abstract 
It is usual to see destructive effects in forest soil such as soil compaction, wheel and log tracks in 

forest utilization operations after using skidders. Soil weight moisture is one of the factors effective in 
soil destruction. The more this moisture is, the more the soil is destructed. Soil destruction and 
disturbance is the least if the soil weight moisture is in optimum. So in order to decrease the soil 
destruction it is necessary to determine a threshold. Using For-Pro software the soil moisture threshold 
is determined by entering soil and machine information. The destruction in soil with less moisture and 
more moisture than threshold is compared in this study. It is resulted that the rate of disturbance in dry 
soil is 0.72 cm. In each point each time the skidder passes and this rate is 1.37 cm for moist soil. Also 
it is concluded that the effect of skidders in dry soil is compaction and in moist soil, it is great 
disturbance in the soil horizons. 
 
Keywords: Logging, Soil destruction, Moisture threshold 
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